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<§) Aluminiumrad, insbemonder* Fahrzeugrad, sowla Verf ahren und Vorrichtung zu seiner Herstetlung 

Aluminiumrad, insbesondere Kraftfahrzeugrad, sowla Ver- 
fahren und Vorrichtung zu seiner Herstellung. Die RadschQs- 
sel und die Radfelge des Atuminfumrades warden aus einer 
elnzigen Aluminiumscheibe hergestellt Wfthrend der Herstel- 
lung des Aiumtniumrades warden aus einer Krelsscheibe, die 
aus einer hlnsichtiteh der Leltf&hlgkeit und Verformungsfestig- 
kelt zur Magnetumformung geelgnsten AlumlnJumleglerung 
hergestellt 1st, eln Topf im Tlefzlehverfahren geformt die 
WOIbungen der RadschOssel im PreGverfahren In der Boden- 
platte des Topfes geformt dann die Nabenbohrung, die 
Befesttgungstdcher und die Ausrichtlocher Im PreGverfahren 
au8gestanzt dann in den Topf ein zusammengebauter Form- 
kern, der an die Gestalt der Felge angepaflt gestaJtet 1st, 
eingesetzt und die Felge aus dem Mantel des Topfes Im 
Magnetumformverfahren hergestellt Die Vorrichtung zur 
Magnetumformung besteht aus zusammengebauten unteren, 
mittleren und oberen Formkemtellen mil der Umfangsgestalt 
der Felge, einem Spannkonus fur die FormkemteUe, auf 
welchem das umzuformende WerkstOck mlttele elnes Wemnv 
rings aufge Wemmt wird und einer den Formkern umgebenden 
Magnetumformspule, die in elnem EleklroisollermateriaJ eln- 
gebettetlst (32 15 029) 
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Aluminiumrad, insbesondere Fahrzeugrad, sowie 
15 Verfahren und Vorrichtung zu seiner Herstellung 



20 



Ansprtiche 



J Aluminiumrad, insbesondere Fahrzeugrad , bestehend aus 
Felge (2) und Radschtlssel (3), dadurch gekennzeichnet , 
.25 daB die Felge (2) und die Radschttssel (3) aus einer 

einzigen Aluminiumplatte uingeformt sind. 



30 



Aluminiumrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die die Felge (2) und die Radschtlssel (3) nach der 
Umformung bildende Aluminiumplatte aus einer Aluminium- 
legierung mit einer Zugfestigkeit von 150-600 N/mm* her- 
gestellt 1st. 



3. Aluminiumrad nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
35 net, daB die Felge (2) in die Radschttssel (3) ttber eine 

im Querschnitt U-bogenforraige Felgenschulter (20) ttber- 
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geht. 



Verfahren aur Herstellung eines Aluminiurarades nach 
einem der AnsprGche 1-3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi aus einer in Ihren Abmessungen an diejenigen 
des fertigen Hades (1) angepassten Kreisplatte (7), 
die aus einer hinsichtlich der Leitf ahigkeit und 
Verforroungsf estigkeit iin Magnetumf ormverf ahren ver- 
formbaren Aluminiumlegierung besteht, unter Ausbil- 
dung eines zylindrischen Topfes (8) tiefgezogen wird, 
dafi dann in dejn Boden des Topfes (8) im P res sverf ah- 
ren die endgliltigen WBlbungen der RadschUssel (3) 
geformt Werden, wonach die Nabenbohrung (4) der 
RadschUssel (3) und die Lttcher (5, 6) fttr die Be- 
f estigungsbolzen und ftir sonstige Zwecke - z.B. zur 
Ausrichtung - in der RadschUssel (3) im Pressverfah- 
ren hergestellt warden, wonach. ein zusammengebauter 
Formkern, der an die Gestalt der Felge (2) ange- 
pafit ausgebildet ist, in den Topf (8) eingesetzt 
wird und die Felge (2) aus dem Mantel des Topfes 
im Magnetumf ormverf ahren geformt wird, 

Verfahren zur Herstellung eines Aluminiumrades nach 
einem der Ansprttche 1-3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
aus einer in ihren Abmessungen an diejenigen des 
fertigen Rades angepafiten Kreisplatte (7) , die aus 
einer hinsichtlich der Verformungsf estigkeit und 
Leitf Mhigkeit im Magnetumf ormverf ahren verformbaren 
Aluminiumlegierung besteht, zu einem zylindrischen 
Topf (8) tiefgezogen wird, der vorgelocht wird, wo- 
nach ein zusammengebauter Formkern, der an die zu 
formende Gestalt der Felge (2) angepaflt gestaltet 
ist, in den Topf (8) eingesetzt wird und die Felge 

(2) aus dem Mantel des Topfes (8) im Magnetumf orm- 
verf ahren geformt wird, wonach in den Boden des Top- 
fes (8) die endgUltigen WSlbungen der RadschUssel 

(3) im Pressverf ahren geformt werden und gleich- 
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1 zeitig oder spMter die Nabenbohrung (4) und die 

Ldcher (5, 6) ftlr die Bef estigungsbolzen und fUr son- 
stige Zwecke - z.B. zur Ausrichtung - gepreBt werden. 

5 6. Verfahren nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Topf (8) mit Blechdickenredu- 
zierung tiefgezogen wird. 

7. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-6 , dadurch ge- 
10 kennzeichnet, daB zura Magneturof ormen des Topf mantels 

zur Formung der Felge (2) eine elektromagnetische 
FeldstSrke von 20-500 kW/s angewendet wird, 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-7 , dadurch £e- 
15 kennzeichnet, daB die Tiefzieh- und/oder Press- 

und/oder Magnetumf ormungsvorg&nge in xnehreren Schrit- 
ten durchgefUhrt werden. 

9. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-8 , dadurch ge- 
20 kennzeichnet, daB nach den UmformvorgSngen eine Press- 

kalibrierung durchgeftihrt wird. 



10. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-9 , dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einer oder mehrere VorgSnge des 
Tiefziehens, des Pressens und - ggf % - der Kalibrie- 
rung miteinander koxnbiniert werden. 

11. Verfahren nach einem der AnsprUche 4-10, dadurch 
gekennzeichnet, daB nach den UmformungsvorgSngen 
an sich Ubliche Endform- und Oberf lSchennachbear- 
beitungsvorgSnge durchgefUhrt werden. 

12. Vorrichtung zur Magnetumf ormung zur Durchftihrung des 
Verfahrens nach einem der AnsprUche 4-11, gekenn- 
zeichnet durch die Ausbildung aus einem Formkern, . 
der zusammengebaut ist aus einem unteren Formteil 
(18), einem mittleren Formteil (12) und einem oberen 
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1 Formteil (11) , die am Umfang der Gestalt der Felge 

(2) entsprechend gestaltet Bind und auf einem Spann- 
konus (15) angeordnet sind, auf welchen das umzufor- 
mende Werksttick (8) mittels eines Klemmringes (16) 

6 aufklemmbar ist, und aus einer den Formkern umgeben- 

den Magnetumformspule (13), die in ein Elektroiso- 
lierraaterial (14) eingebettet ist, 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
10 daB das Elektroisoliermaterial (14) von einem Metall- 

mantel (17). umgeben ist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 Oder 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dfafl eine Oder mehrere Entltif tungslScher in 

IB dem unteren Formteil (18) und/oder dem mittleren Form- 

teil (12) ausgebildet siijd. 

15. Vorrichtung nach einem der Ansprttche 12-14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Magnetumformspule (13) ktthl- 

20 bar ausgeflihrt ist. 
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1 Aluminiumr ad , insbesondere Fahrzeugrad, sowie 

Verfahren und Vorrichtung zu seiner Herstellung 

Die Erftndung betrifft ein Aluminiumrad, insbesondere ein 
5 Fahrzeugrad, sowie ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Herstellung eines solchen Aluminiumrades. 

Die Rader von Kraf tf ahrzeugen wurden bisher nahezu aus- 
schlieBlich aus Stahlblech hergestellt. GemHB der tradi- 
10 tionellen Technologie der Herstellung von Stahlradern 
in Form von Scheibenr&dern werden die Felge aus einem 
Blechband geformt und dieses verschweiBt, wonach das 
Felgenprofil in diesen Blechringen gerollt wird, wonach 
die Radschtissel an die Innenfl&che der Felge angeschweiBt 
wird. 



Im Interesse des verbesserten Umweltschutzes , der Energie- 
einsparung und der Sicherheit wurden seit kurzem h&uf.iger 
LeichtmetallrSder - Aluminiumr Eder - verwendet. D*ei Ver- 
fahren zur Herstellung von Aluminiumr Mdern sind bis heute 
bekannt, nSmlich das Giefien, das Schmieden Und das Blech- 
umformen. In diesem 2usammenhang witd erwahnt, dafl das Ge- 
wicht von StahlrSdern, die ftir Kraftfahrzeuge verwendet 
werden, je nach Typ 8-12 kg ohne Keif en betrSgt, wohinge- 
gen das Gewicht von Radern aus AluminiumguB im allgemeinen 
5-8 kg, und das von ScheibenrSdern aus Aluminium 3-5 kg 
betragen. Kosten gegossener Aluminiumr cider sind betrScht- 
lich h5her als diejenigen von Stahlr&dern, so daB letz- 
tere hauptsachlich ftir motoraufwendige Kraftfahrzeuge 
verwendet wird. Die Rader aus Aluminiumblech werden mit 
betrMchtlich geringeren Kosten als im AluminiumguB her- 
gestellt, so daB erwartet wird, daB der generelle Gebrauch 
von ScheibenrSdern, die leichter sind, sich durchsetzt. 
35 Heutzutage werden jedoch hauptsfichllch noch gegossene 
AluminiumrSder verwendet, Diese werden aus GieBmetall 
gewohnlich im Niederdruckverf ahren, oder weniger hSufig 
im Hochdruckverf ahren, gegossen. Das GuBstiick wird einer 
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I zerstSrungsf reien Prlifung und dann einer Warmebehand- 
lung unterzogen. Dem folgt eine spangebende Bearbeitung 
und eine weitere Prtffung. Die gegossenen RSder konnen 
in unterschiedlichen Formen mit ausgezeichnetem Msthe- 

5 tischen Aussehen hergestellt werden, sind jedoch, wie 
oben bereits erwShnt, verhSltnismSBig schwer und teuer. 

Rader mit ausgezeichneten mechanischen Eigenschaf ten 
konnen durch Schmieden hergestellt werden. Bei dieser 

IQ Technologie wird das vorgefertigte Werksttick von einem 
Vollmaterial abgeschnitten, vorgewSrmt und dann ira Ge- 
senk geschmiedet, worauf eine WSLrmebehandlung folgt. Die 
endgttltige Gestalt wird durch spangebende Bearbeitung er- 
halten. Wenngleich die Gestalt geschmiedeter Rader hin- 

15 ter denen von gegossenen RSdern zurttcksteht, haben sie 
weit bessere mechanische Eigenschaf ten ohne Strukturfeh- 
ler des Materials, d.i. Gaseinschltisse . Die geschmiedeten 
Rader sind extrem teuer und werden daher hauptsSchlich ftlr 
Flugzeuge und spezielle Kraf tfahrzeuge verwendet. 

20 

In den DE-PS*en 26 29 511 und 26 35 983 sind Fahrzeug- 
rader beschrieben, die aus gegossenem oder geschmiedetem 
Leichtmetall hergestellt sind. 

25 In der HU-PS 174 572 und der Patentanmeldung FO-740 
sind R£der beschrieben, die aus einem einzigen StUck 
bestehen, das ira Gesenk geschmiedet 1st. 

Die traditionelle Produktion von Stahlradern aus zwei 
30 versohweiflten StUcken wurde auch flir LeichtmetallrSder 
versuchti indem die Radfelge aus einem Band gebogen und 
durch Schweifien zuearomengef (igt wurde. Das Felgenbett wird 
normalerweise durch Rollen geformt. Gemafl der SU-PS 713 
643 wird das Felgenbett mit speziell bearbeiteten verkeil- 
35 ten Formgebungswerkzeugen geformt. 



Die Radschtissel und die Felge werden in Mhnlicher Weise 
durch SchweiBen verbunden. Die zweiteilige Ausftthrungs- 
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form 1st in der DE-OS 28 24 972 beschriebeii, wonach die 
MuBeren und inneren Radteile durch Rollen hergestellt 
werden und dann - zur Vermeidung des SchweiBens - mittels. 
unterschiedlicher Verfahren, z.B. durch Schrumpfen, mit 
Hilfe von Schraubverbindungen , Verkleben und dergleichen, 
verbunden werden. 

Die DE-OS 24 39 840 beschreibt ein Leichtmetallrad, bei 
welchem die Radschtissel und die Pelge durch Nahtschwei- 
Ben oder PunktschweiBen verbunden sind. 

Der Hauptnachteil der zusamraengebauten Ausfiihrungsform 
besteht darin, daB das SchweiBen von Aluminiumlegierun- 
gen stets problematisch ist, weil die Festigkeitseigen- 
schaften des gegltihten Materials in der Nachbarschaf t 
der Schweifistellen nur durch eine sich anschliefiende 
W&rroebehandlung wieder verbessert werden kOnnen. Die 
Schweifistellen erfordern gewtthnlich auch eine sich an- 
schliefiende Qualit&tskontrolle. Durch all dies werden die 
Produktionskosten betrachtlich erhttht, 

Diese Technologie ist nicht geeignet an die Eigenschaf- 
ten von Leichtmetallen angepaBt und kann die dem Leicht- 
metall innewohnenden Eigenschaften nicht ausnutzen. 

GemSB einer in Japan entwickelten Technologie (Modern 
Metals, Vol. 35 vora 10/1979, Seiten 82-83) werden zwei- 
teilige AluminiumrSder fttr Kraf tf ahrzeuge hergestellt, 
indem ein vorgef ertigtes Werkstttck geeigneter Form durch 
Tief Ziehen von Blech hergestellt wird, wonach der Boden- 
teil des tief gezogenen Werkstttcks entf ernt wird und die 
Felge aus dem erhaltenen Rohrstiick gerollt wird. Der ent- 
fernte Bodenteil wird durch Tiefpressen f ertiggestellt 
und endlich werden die beiden Telle durch SchweiBen ver- 
bunden. Jedoch ist auch dieses Technologieverfahren 
wegen der bereits erwShnten SchweiBprobleme problematisch. 

Urn die SchweiBprobleme zu beseitigen, wurden d'ie soge- 
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nannten dreiteiligen R&der entwickelt, bei denen die 
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Felge zweiteilig hergestellt und mit der geschraiedeten 
Radschiissel raittels Bolzen verbunden wird. Wegen der 
unsicheren Schraubverbindungen kdnnen diese R&der jedoch 
kaum verwendet werden. 

Die gegenwartig bekannte und verwendete Technologie von 
AluminiumrSdern ist in der Verof fentlichung "The Status 
of Light Alloy Disc Wheel in Japan", 1980, verof fen tlicht 
durch das Light Metal Wheel Commitee" beschrieben. 

Die Erfindung ist auf die Verwirklichung solcher Alumi- 
niumrader, insbesondere Fahrzeugr&der , gerichtet, welche 
aus Metallblech hergestellt sind und daher den Vorteil 
aufweisen, der durch das geringe Gewicht der Scheibenra- 
der gegeben ist, gleichzeitig aber die Probleme des Schwei- 
Bens von Aluminiumlegierungen oder anderer Verbindungsar- 
ten beseitigt. Durch die Erfindung wird auflerdera ein Ver- 
fahren geschaffen, durch welches eine wirtschaf tliche 
Herstellung der RMder in zweckentsprechender Qualitat 
und mit glinstigen Eigenschaf ten sichergestellt wird. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird dadurch 
geldst, daB die Radfelge und die Radschiissel des Aluirti- 
niurarades aus einer einzigen Aluminiumplatte geformt 
werden, d.i.* das Aluminiumrad gemSB der Erfindung besteht 
aus einem ungeteilten einzigen St tick. 

Durch das Aluminiumrad gemSB der Erfindung werden die Vor- 
teile der bekannten Ausf Uhrungsformen ohne deren Nach- 
teile kombiniert. Da vom SchweiBen nicht Gebrauch gemacht 
wird, ist die Qualitatskontrolle vereinfacht und eine 
anschlieBende WSrinebehandlung ist nicht erforderlich. 
Die Materialausnutzung ist wirtschaf tlich, die mechani- 
schen Eigenschaf ten des Rades sind gttnstig und das Kon- 
struktionsgewicht ist identisch zu dem, oder sogar gerin- 
ger als das der bekannten ScheibenrSder . Das Rad gem&B der 
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1 Erfindung kann aus Aluminiumlegierungen hergestellt wer- 
den, die durch den Metallverarbeitungsvorgang geh&rtet 
werden, wohingegen fttr geschweifite R&der nur gel\Srtete 
und getemperte Legierungen verwendet werden kSnnen. 

5 

Das Aluminiumrad wird mit einera Verfahren gemafi der Er- 
findung dadurch hergestellt, dafi eine Kreisschelbe durch 
Tief Ziehen in einen zylindrlschen Topf umgeformt wird, 
wobei die Kreisscheibe aus einer fttr die Magnstumfor- 

10 mung hinsichtlich der Leitf Hhigkeit und Festigkeit ge- 
eigneten Aluminiumlegierung hergestellt 1st und ihre 
Abmessungen an die Endabmessungen des Rades angepafit 
sind. Die WGlbungen der Radschttssel werden im Pressver- 
fahren in dem Boden des Topfes geformt. Danach werden 

15 die Nabenbohrung der RadschUssel wie auch die LOcher zur 
Befestigung und fttr andere Zwecke - z.B. zur Ausrichtung 
- gleicherweise im Presstanzverf ahren hergestellt, wo- 
nach ein mehrteiliger zusanvmengebauter Formkern, der an 
die Innenform der Felge angepaBt gestaltet ist, in den 

20 Topf eingebracht wird und die Felge aus dem Mantel des 
Topfes im Magnetumf ormverf ahren geformt wird. 



Nach einem abgewandelten Verfahren gemSfi der Erf indung 
wird der tiefgezogene Topf grobgelocht - wie oben be- 
schrieben - und dann wird die Felge aus dem Topfmantel 
unter der Wirkung des elektromagnetischen Feldes ge- 
formt, wonach die WBlbungen entsprechend der RadschUssel 
in die Bodenplatte des Topfes geprefit werden. Danach Oder 
gleichzeitig werden die Nabenbohrung und die LScher zur 
Befestigung und fUr andere Zwecke - z.B. zur Ausrichtung 
- im Pressverf ahren hergestellt. 

Es kann sehr vorteilhaft sein, den Topf im sogenannten 
Tiefziehverf ahren mit Blechdickenreduzierung herzustel- 
len, da auf diese Weise in dem durch die Konstruktion 
bedingten Ma fie die WandstSrke des Topfmantel s geringer 
als die des Topfbodens wird, was fttr den Magnetumf orm- 
schritt gUnstig ist. 



m 
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ES wird darauf hingewiesen, daB Aluminiumlegierungen 



gemeint sind, wenn hier von "Aluminium" gesprochen wird. 
Fiir die erf indungsgeraSBe Anwendung werden derartige Alu- 
miniumlegierungen vorgezogen, deren Zugf estigkeit zwischen 
150-600 N/mm 2 liegt. Die Leitf Shigkeit der Legierungen 
soil dem Wert entsprechen, der fur die Magnetumf ormung 
erforderlich ist. 

Die Magnetumf ormung wird vorzugsweise mit einer elektro- 
magnetischen FeldstSrke von 20-500 kW/s durchgef uhrt. 

GUnstige Ergebnisse werden erhalten, wenn das Tief Zie- 
hen und/oder Pressen und/oder Magnetumf ormen in raehreren 
Schritten durchgef uhrt wird. 

In gewissen FSllen, wenn wShrend der unterschiedlichen 
Umf ormvorgSnge die gegenseitige Stellung der Oberf lSchen- 
elemente des Rades ge&ndert wird, wird ein Kalibrier- 
vorgang erforderlich # der am Ende der Umf ormvorgange im 
Pressverf ahren durchgef (ihrt wird* 

Ein weiterer Vorteil wird erhalten , wenn einer oder meh- 
rere VorgSnge beim Tief Ziehen, Pressen und - im gegebe- 
nen Fall - beim Kalibrieren miteinander kombiniert wer- 
den. 

Die ublichen Endform- und Oberf l£chennachbearbeitungs- 
vorgSnge werden an dem Rad, das mit dem erf indungsgema- 
Ben Verf ahren hergestellt ist, nach AbschluB der anderen 
Umf ormvorgfinge ebenfalls durchgef Uhrt. 

Die Magnetumformung ist der wichtigste Vorgang bei dem 
Verf ahren gemafl der Erfindung. FUr diesen Zweck wird 
gemfifl der Erfindung eine Vorrichtung verwendet, welche 
einen inneren Formkern aufweist, der aus einem unteren 
Formteil, einem oberen Formteil und einem mittleren Form- 
teil zusammengesetzt ist, die am Umfang entsprechend der 
Form der Felge gestaltet sjind, woboi der Formkern auf 
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1 einem Spannkonus angeordnet ist und das umzuformende 
Werksttick mittels eines Klemmringes auf den Spannkonus 
aufkleiranbar ist. Perner ist der Formkern von einer Magnet- 
umformspule umgeben, die in ein elektrisch isolierendes 

5 Material eingebettet ist. 



Es kann vorteilhaft sein, in dem unteren und/oder dein 
mittleren Formteil wenigstens eine Luf taustrittsGf fnung 
auszubilden. 

Die Erfindung wird als Beispiel anhand einer bevorzugten 
Ausfvihrungsform erlSutfert, die aus der Zeichnung ersicht- 
lich ist. In der Zeichnung zeigt: 



15 Fig. 1 einen Schnitt des Fahrzeugrades gemlifl der Er- 
findung, 

Fig. 2a eine Kreisscheibe als anftingliches Vorprodukt 
fUr das Verfahren, 

20 

Fig. 2b eine perspektivlsche Ansicht des durch Tief- 
ziehen aus der Kreisscheibe geformten Topfes, 
und 

25 Fig. 3 einen schematischen Schnitt durch die Vorrich- 
tung gemStB der Erfindung ftir die Magnetumfor- 
mung. 



Das aus Fig. 1 ersichtliche Profil der Felge 2 des Fahr- 
zeugrades 1 ist identisch mit den tiblichen Felgenprofi- 
len, so dafl es hier nicht im Einzelnen beschrieben wird. 
Jedoch geht die Felge 2 in die Radschttssel 3 liber eine im 
Querschnitt U-bogenfdrmige Felgenschulter 20 iiber. Die 
RadschUssel 3 ist aus der Bodenplatte des aus Fig, 2b 
ersichtlichen, tief gezogenen Topfes geformt, so daB sie 
notwendigerweise dicker als die Felge 2 ist. Die Platten- 
dicke kann innerhalb weiter Grenzen gewShlt werden, wenn 
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der Topf 8 in einem Tief ziehverfahren hergestellt wird, 
bei welchem am Topfmantel eine Dickenreduzierung statt- 
findet. Die im Schnitt U-bogenf Brmige Felgenschulter 20 
an der einen Felgenseite ist sehr vorteilhaft, well sie, 
die an der AuBenseite des RadeS angeordnet ist, die Ab- 
sorption von Schl&gen Oder StBBen erlaubt, die beim Auf- 
fahren auf einen Randstein, bei plotzlichen Kurvenbewe- 
gungen und dergleichen auftreten, und sehr viel gtlnstiger 
ist, als die mit offenen Felgenschultern ausgestatteten, 
bisher verwendeten RHder. Die Nabenbohrung 4 fttr den 
Durchtritt der Radnabe ist im Zentralbereich der Radschtts- 
sel 3 ausgebildet. SchraubbolzenlScher 5 und Ausricht- 
ltfcher 6 sind je nach Erfordernis wie bei den konventio- 
nellen Radkonstruktionen vorgesehen. 

Aus Fig. 2a ist eine Kreisscheibe 7 ersichtlich, die 
fttr das Tiefziehen vorbereitet ist, als dessen Ergebnis 
der aus Fig, 2b ersichtliche Topf 8 geformt wird. Dieser 
Topf wird als vorgef ertigtes Tell fttr die nachf olgenden 
HerstellvorgSnge verwendet. 



Aus Fig. 3 ist die Vorrichtung ersichtlich, die bei dem 
Verfahren gemSB der Erfindung fUr die elektromagnetische 
Umformung verwendet wird. Sie besteht aus einer geteilten 
Konstruktion, die zusanunengebaut en thai t: einen unteren 
Formkernteil 18, einen oberen Formkernteil 11 und einen 
mittleren Formkernteil 12, die in mehreren rfiumlich zu- 
einander verlaufenden Richtungen entlang von Ebenen und 
von gekriimmten FlSchen geteilt sind und im zusammenge- 
bauten Zustand mit ihrer gemeinsamen Umf angsf ISche die 
KomplementSrform der radial inneren Seite der Felge 2 
bilden, die geformt werden soil. 



Die Formkernteile 18, 11 und 12 werden auf den Spann- 
konus 15 gesetzt, wonach der Topf 8 aufgezogen wird, wie 
in der linken HSlfte der Fig. 3 gezeigt, und dann mittels 
des auf dem Spannkonus 15 zentrierten Klernmringes 16 an 
diesem und dem Formkern festgelegt wird. Die Formkern- 
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1 telle unci das vorgef ertigte Werksttick werden roittels me- 



gen (nicht gezeigt) aneinander festgelegt. Der andere 
Hauptteil der Vorrichtung 1st die Magnetumf ormspule 13 r 
5 die den Formkern radial im Abstand umgibt, in Anpassung 
an die elektrischen und mechanischen Spannungen, die 
wShrend des Uraf ormvorganges auftreten, dimensioniert ist 
und entsprechend den Verf ahrensbedingungen kUhlbar ist. 
Die Windungen der Omf ormspule 13 sind in elektrisch iso- 

10 lierendem Material 14 eingebettet, das vorzugsweise aus 
faserverstSrktem Kunststof fmaterial besteht und am Um- 
fang durch einen Metallmantel 17 abgedeckt ist, welches 
der elektrischen Abschirmung und dar mechanischen Fixie- 
rung dient. Nach der Magnetumf ormung werden die Formkern- 

15 telle 18 , 11 und 12 aus dem Innenraum des umgeformten 

Werksttickes durch LSsung der Klemmelemente herausgenom- 
men f wonach sie ftir den nSchsten Umformvorgang wieder 
zusammengebaut werden kdnnen. Die magnetische Feldstar- 
ke, die von der Umf ormspule 13 induziert wird, die an 

20 einen Impulsgenerator (nicht gezeigt) angeschlossen 

ist, formt die Felge 2 in Anpassung an die Formgebungs- 
telle der Formkernteile 10,. 11, 12 aus dem Mantel des 
Topfes 8. 

25 Das Verfahren gemSB der Krfindung enthSlt zwei wesent- 
liche VorgMnge zur Herstellung des aus einem einzigen 
Sttick bestehenden Alurainiumrades. Der erste Vorgang ist 
das zur Wanddickenreduzierung im Bereich des Topfmantels 
ftihrende Tiefziehen zur Sicherstellung der erforderli- 

ov chen unterschiedlichen Wanddicken. Beispielsweise ist die 
Anfangsplattendicke ftir ein Kraf tf ahrzeugrad aus einer 
Aluminiumlegierung 5-7 mm und der Kraftbedarf ftir das 
Tiefziehen ist etwa 6300 kN. 



chanischer, pneumatischer Oder hydraulischer Vorrichtun- 
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Per andere Vorgang ist die Magnetumf ormung der Felge. 
Zu diesem Zweck muB die ftir das Rad gew&hlte Legierung 
hinsichtlich der Leitf ahigkeit und der Verf ormungsf e- 
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1 stigkeit flir die Magnetumf ormung geeignet sein und gleich- 
zeitig kann das AushMrten des Materials als Ergebnis der 
Umformung wirksam zu Erhohung der Festigkeit und Belast- 
barkeit des Rades ausgenutzt werden. Eine elektromagne- 

5 tische Feldstarke von ungefahr 100-150 kJ ist fUr das 
Forraen der Felge des Rades des Kraf tf ahrzeuges erfor- 
derlich, das obcnstehend als Beispicl angegeben isl . 

Folgendes konkretes numerisches Beispiel fur das Ver- 
10 fahren wird angegeben: 

Ein Aluminiumrad mit einem Durchmesser von 220 mm soil 

hergestellt werden. Als Material wurde AlMgSi 1 ausge- 

wahlt in = 255 N/mm 2 ; R = 177 N/mm 2 ) . Die Platten- 
m pos 

15 dicke der Scheibe betrSgt 5 nun, ihr Durchmesser 350mm. 

Der Tief ziehvorgang zur Herstellugn des Topfes wird in 
zwei Schritten ausgeftihrt. Der Kraftbedarf betragt 630 
Tonnen. Ftir diesen Vorgang wird eine hydraulische Pres- 
20 se verwendet. 

Im AnschluB an den Tief ziehvorgang wird im Pressver fah- 
ren die Gestalt der RadschUssel geformt und auflerdem 
werden die Nabenbohrung , die Schraubbolzenldchor und die 
25 Ausrichtlticher hergestellt. 

Der ntlchste Schritt ist die Magnetumf ormung in der aus 
Fig. 3 ersichtlichen Vorrichtung. Dor Leistungsbedarf 
fUr die Umformung betragt 50 kW/s und die Umformzeit be- 
tragt etwa 30s. 

In dioser Verf ahrensstuf o ist das Had praktisch for tig. 
Nur die Ublichen Oberf l&chembehandlungen und • Endnach- 
bearbeitungen mtissen noch durchgefUhrt werden. Es wird 
darauf hingewiesen, daB eine derart unerwartete Ge- 
nauigkeit durch die Magnetumf ormung erzielt wurde, daB 
eine anschlieBende Bearbeitung des gemJIB der Erfindung 
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1 hergestellten Hades unnotig war. 

Der grdBte Vorteil der Erfindung besteht darin, daB durch 
die M6glichkeit der Herstellung des Aluminiumrades aus 
5 einer einzigen Scheibe oin Fahrzeugrad in einer einfa- 
chercn ScheibenkonstrukMon herstellbar ist, als die- 
jenigen, die bisher herqestellt warden. Das Verfahren 
gema'B der Erfindung ist -/.eit spar end und ausgczeichnet 
geeignet fur die industrielle Massenproduktion in groBem 
10 MaBstab. 

Durch das Verfahren wird die Qualitat des verwendeten 
Strukturmaterials nicht nachteilig beeinfluBt. Beispiels- 
weise ist ein Enth&rten, was bei Ublichen SchweiBvor- 
15 gSngen auftritt, vermeidbar. Die Herstellung des Rades 

aus dern Grundmater ial minimaler Menge in einer Qualitat, 
durch welche die Anf orderungen der Benutzer voll er- 
fttllt werden, ist realislerbar geworden. 
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